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ABREGE DESCRIFTIF 

- La presente invention conceme une m6thode et un fluide pour forer ou 
intervener dans un puits traversant une formation poreuse et penneable. dans laquelie 
un flu.de de puits a base d'eau est en circulation dans ledit puits. Dans la methode 
on ajoute au fluide. en sus des constituants conventionnels pour un tel fluide. au plus 
10% en poids d'une composition obtenue a partir d'une graisse, ou huile. et d'un 
alcool, les longueurs de chaines des parties acide et alcool sont choisies telles que 
rosier amsi obtenu presente une dispersion suffisante dans I'eau. une compatibilitd 
avec lesdits constituants, ne foime pas d'^mulsion avec I'huiJe du reservoir et 
s'adsorbe suffisamment sur la formation poreuse. 
- Figure 1 h publier. 




5 La pr6sente invention conceme le domainc du forage, ou plus g6n6ralement, le 

domaine des operations qui n6cessitent la circulation d'un fluide dans un puits fore, 
ledit fluide etant en contact avec les parois rocheuses poreuses et permeables. 
Pendant CeS 0p^rati9n$, le fluide en circulation penetre plus on moin« dnns 
J'epaisseur dc la parol en fonction de Tefficacite plus ou moins grande des additifs 

10 rdducteurs de filtrat que Ton peut dventuellement ajouter au fluide. II est connu que 
le « filtrat » (volume de fluide ayant penetre dans la rochc) peut provoquer un 
colmatage plus ou moins severe de la paroi du puits. Si le puits traverse une zone 
productrice d'hydrocarbures, la productivite peut en etre gravement affectee. La 
pr^sente invention propose un fluide et une m^thode pour forer un puits, ou 

15 intervenir dans un drain destin6 ^ la mise en production d'une formation productrice 
d'hydrocarburcs, tout en favorisant r^coulement de ces hydrocarbures vers le puits. 

Le fluide utilise lors du forage d'un puits circule au droit de la formation en 
surpression par rapport a la pnession de la formation. Ceci permet de limiter les 
ph6nomenes de venue et de controler la stab51it6 des parois du puits. Des 

20 phenomenes de filtration ont lieu et entralnent la formation d*un cake de filtration. 
Selon les conditions de circulation (arret ou non de circulation de la boue dans le 
puits), un cake exteme et interne ou un cake interne seal est forme lors de la p6riode 
dite de « spurt ». Ce cake de tres faible permdabilite permet de protdger la formation 



et en particulier la roche reservoir de T invasion par les constituants de la boue de 
forage. Toutefois, des iravaux realises recenunent (A, Audibert, J-F Argillier, H. 
Ladva, Way P., Hove A, « Role of Polymers on Formation Damage » SPE 54767 
pr^sent^. au SPE FormMHon. Damage, Tji Haye, 1999) mettent en evidence la 
5 formation d'une zone, au dela du cake interne, envahie par certains composants de la 
boue. En particulier, dans le cas d'un reservoir a huile, fore en boue h Teau, on 
observe Tinvasion du reservoir au dela du cake interne par une fraction des 
polymeres contenus dans la boue. Ces polymdres hydrophiles non retenus dans le 
cake s'adsorbent alors dans les pores de la roche diminuant ainsi la permeability a 
10 rhuilc de la roche, Ce ph^nom^ne est d'autant plus important que Ton se trouve aux 
abords du puits et ceci enirafne aux abords du puits Taagmentation de ia saturation 
en eau* 

L' invention s* applique avantageusement aux formulations de boue a Teau 
propos6es pour la truvers6e des reservoirs, plus generaJement appel6s « drill-in 

15 fluids » (decrits par exemple dans le document : « Drill In Fluids Control Formation 
Damage » de Halliday W.S., World Oil -Dec 1994, 43-47). 

Les flaides de puits sont des fluides complexes qui ont pour principales 
fonctions de, notamment, participer au nettoyage du puits en cours de forage ou deja 
fore (fluides de completion), appliquer une pression hydraulique suftlsante pour 

20 assurer la s6curit6 du puits, stabiliser les parois du puits, lubrifier les trains de tubes 
ou de tiges, ou permetire la misc en place des equipements de fond ou la mise en 
ceuvre de proc6de de production (fluides de completion). Pour r^aUser ces fonctions, 
le fluide de base, ici de I'eau, est additive de produits sp^cifiques pour regler, par 
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exemple, la rh^ologie, la masse volumique, la capacite de nettoyage, le reglage du 
fiJtrat, On ne connait pas d'additif de fluide de puits ayant une action directe sur la 
saturation de la roche en contact avec le fluide. 

Ainsi, la pr6sente invention conceme un procede de forage ou d' intervention 
5 dans lequel on effectue une circulation d'un fluide dans un puits for6 dans unc roche 
reservoir d'hydrocarbures. Le fluide est a base d'eau et comprend tous les additifs 
n^cessaires aux fonctions d'un fluide de forage et/ou d'interventions, et une quantity 
suffisante, au plus 10% en poids, de preference inf6rieure a 5%, d'une composition 
additive h base d'ester obtenue par glycerolyse, par est^rification directe ou par 
10 transest^rification a partir d'une graisse (ou d'une huile) ei d\in alcool. 

On utilise de tels additifs de fagon classique en recuperation secondaire ou 
tertiaire lors du balayage du reservoir. Ces phases de recuperation ont lieu loi-s de la 
production d'un reservoir aprds les phases de recuperation dites primaires. Ces 
additifs sont ajout6s h une solution de polymSre ou en pre flush de fagon h rdduire la 
tension interfaciale eau-huile et k ameliorer la recuperation ultime d'huile par 
balayage. De mani^re surprenante, 1' utilisation de tels additifs dans les fluides de 
forage et/ou d'interventions permet de reduire et de pr6venir rendommagement du 
reservoir pendant les phases de forage et/ou d'interventions dans les puits fores dans 
des roches reservoirs d'hydrocarbures. Bien entendu, la nature de ces additifs est 
ddterminee compte tenu de la nature particuli^re des fluides de puits k base d*eau qui 
comprennent d'autres additifs avec Icsquels Tadditif selon I'inveniion doit etre 
compatible, c'est i dire ne pas entraver les fonctions des autres additifs ou 
compoAant/? du fluide de puits. 
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L'ester de la pr6sente invention est obtenu par glyccrolyse. par esterification 
directe ou par transest6rification a partir d'une graisse (ou d'une huile) et d'un 
alcool. Toutes les graisses vegetales ou animales peuvent convenir, dans ia mesure 
oh elles ont une longueur de chaine comprise entre C6 et C22 et de preference 
comprise entre C6 et C12. 

En lant que graisse (ou huile), il faut comprendre aussi bien les triglycerides 
que les acides gras et les esters m6thyliques. Toute la gamme 6quivalente du ricin 
doit 6galement etre comprise. 

Pour ce qui conceme les alcools de la pr6sente invention, ils comprennenl les 
diois, triols, polyols, ainsi que les polyalcoxydes mixtcs. 

On peut citer en particulier : 

- Le glyc6roI : HOCH2 " CHOH - CH2OH ; 

- Le polyglyc^rol 

HOCH2 - CHOH - CH2 - (OCH2 - CHOH - CH2)n - OCH2 - CHOH - 
CH2OH, 

avec n compris entre 1 et 8, et de preference entre 1 et 4 ; 

- L'6thyl6ne glycol : HOCH2CH2OH ; 

- Le polyethylene glycol : H(OCH2CH2)nOH, 

avec n compris entre 2 et 30. et de pr6f6rence entre 2 et 12 ; 

- Le propylene glycol : CH3 - CHOH- CH2OH ; 

- Le polypropylene glycol : H(OCH(CH3)CH2)nOH, 

avec n compris entre 2 et 30, et de preference entre 2 et 12 ; 



- Les melanges polyethylene glycol - polypropylene glycol. 

La composition additive selon T invention permet de r^unir les differentes 
propri6t6s ndcessaires a son efficacit6 maximale, en paniculier ce qui conceme la 
5 modification dc mouillabilit6 de la roche. 

Auirement dit, la composition additive presence les caract6ristiques suivantes : 
- une bonne dispersion dans I'eau du fluide de puits, c'est & dire une solubilite 
suffisante dans Teaa. mSme si elle n*est pas totale, 

une trSs bonne compatibility avec le fluide ^ base d'eau, c'est k dire qu'elle 
10 n'interffere pas avec les propri6t6$ requises par la bouc, apport^es par d'autres 
composes ou additifs, 

passe directement dans le filtrat, c'est a dire n'est pas retenue ou bloqu6e dans le 
cake 6ventuellement fonn6 sur la paroi du puits, 
ne forme pas d'^mulsion avec I'huile du reservoir, 
15 - et s'adsorbe suffisamment sur la roche. 



Cadditif selon Tinvention peut etre utilise sous forme concentr6e (par exemple 
i environ 1 g/1) ou encore dilu6 dans unc huile solvant (une huile vegetale ou 
animale decrite ci-des$us). 
20 La pr6sente invention sera mieux comprise et ses avantages apparaitront plus 

clairement k la lecture de la description suivante d'exemples, nuUement limitatifs, 
illustrds par les figures ci-annex6es. parmi lesquelles : 




- LfU figure 1 montre les moyens d*essais sur un dchandllon de 
roche poreuse ; 

- La figure 2 montre en coupe le dispositif de visualisation de 
r^talement d'une goutte. 

Le polyglycdrol que nous avons utilise dans les exeroples ci-des$ous a la 
composition suivante: 

> glyc^rol:+/- 27% (entre 24 et30%) 

> diglyc6rol:+/-31 % (entre 28 et 34%) 

> triglycerol:+/-23% (entre 20 et 26%) 

> tetraglyc6rol:+A12 % (entre 9 et 15%) 

> pentaglycerol:-h/-7% (entre 4 et 10%) 

c'est a dire qu*il prdsente un degr6 de polymerisation compris entre 2 et 3, de 
preference de +/-2,5. 

n est ensuite esterlfie avec une stoechiometrie mole/mole avec un acide gras 
C8-C10 pour arriver k une repartition majoritaire de polyglycerol mono CS-CIO, 
denomme ci-dessous PG 8/10. Par acide gras C8-C10, il faut comprendre acide 
Industrie! comprenant essentiellement des acides C8 ou CIO, mais pouvant aussi 
contenir des quantit^s faibles d* acides plus lourds ou plus 16gers, ceci resultant du 
proc^de de fabrication. 

Essviis «!n milieux poreux : 

Les essais ou experiences en milieu poreux ont pour objectif de simuler le 
passage du filtrat dans une roche reservoir et d'etudier I'interaction de celui-ci sur les 
saturations en place dans la roche. Deux types d'exp6rience sont effectues; 



(i) simulation du passage d'un filtrat reconstitue a travers la roche; 

(ii) simulation d'une filtration complete d'une boue h Teau a travers 
une roche. 

Dans les deux cas, on observe le changement de saturation en eau residueile de 
5 la roche, uinai que la permeability a Thuile Uana le uenB oppoa6 au sens de flliratlon 
(en retour ou « back flow »). 

Le dispositif experimental est represente schematiquement sur la figure 1. 
Le milieu poreux 2 est place dans une cellule Hassler 1. Une pression de 
10 confinement de 2 MPa est appliquee sur le milieu a Taide d'une capote 3 de 
sertissage. On peut faire circuler a Tinterieur du milieu poreux de la saumure, de 
rhuile ou une simulation de filtrat, Le debit de la solution injectee est conti'oi^ h 
I'aide d'une pompe cl piston 4 de type Pharmacia, Un capteur 5 de pression 
differentielle est placd entre Tentr^e et la sortie de la cellule. Le dispositif est reli6 ii 
15 un ordinateur 6 qui permet entre autrcs le calcul de la permeabilite de la roche au 
liquide injecte. 

La carotte 2 est constituee de gres de Clashack pour les experiences (i) ou gres 
de Vosges pour les experiences, (ii), Elle a les dimensions suivantes : longueur : 
60 mm, section : 32,7 nmi, volume de pore Vp de I'ordre' de 8,5 cm^» porosit6 de 
20 rordredel7%. 



Le mode op^raioire est le suivant : 

(i) simulation du passage d travers la roche d*un filtrat reconstitu^ 
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Trois Stapes sont n6cessaires : 
1) Mise en place des conditions initiales : 

Le milieu poreux doit etre dans des conditions proches de celles du reservoir, D 
faut done saturer la carotte a la saumure, puis k Thuile : 

(a) Saturation de la roche a la ^aumure : la carotte est satur^e dans un 
dcssiccaieur tirant sous vide, puis elie est placee sous 2 MPa de pression de 
confinement et parcourue par de la saumure (40 g/L NaCl, 5 g/L KCl) k 10 cm^/h 
pendant 48h avec 10 bars de pression de pores. 

(b) Mesure de la permiabiliti it la saumure : la carotte est traversee 
par de la saumure diff6tents debits (Q : 300, 200, 100 cm^/h) et on mesure la 
difference de pression (AP) entre les extremites du milieu poreux. La pente de la 
droite Q = f(AP) permet de calculer la permeabilite de la roche a la saumure Kw 
(en milli Darcy). 

(c) Mesure de la permeabilite a Vhuile : injection d'huile SOLTROL 
130 (huile raffin6e de viscosite OJ mPa.s a 80°C) 2l 10 cmVh pendant 24h , puis 
augmentation progressive du debit de 100 cm^/h a 5(X) cm^/h, Le volume d'eau 
recueilli permet de calculer le taux de saturation de Thuile (So) et de Teau (Svv). 

La carotte est ensuite traversee par de T huile a differents debits (300, 200, 
100 cmVh) et on mesure la pression differcntielle AP. La pente de la droite Q - 
f(AP) permet de calculer la permeability de la roche i 1 'huile Ko (en 
milli Darcy). 
2) Phase d' invasion par le filtrat 
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On injecte de la solution simulant le filtrat h 10 cm^/h (saumure ou saumure 4- 
additif ou saumure + polymeres ou saumure + polymeres + additif). Le volume 
d*huile recueilli peraiet de calculer les nouveaux taux de saturation de Teau et de 
rhuile. 

5 3) Phase dc simulation de mise en production du puits : 

On simule la mise en production du puits en injectant de Thuile ^10 cmVh en 
back flow (c'est k dire dans le sens inverse de Tinjection du filtrat). Le volume d'eau 
recueilli permet de calculer les nouveaux taux de saturation de Teau et de I'huile Sw 
et So. La carotte est ensuite travers^e par dc Thuile a diff6rents debits (300, 200, 100 
10 cm'^/h) et on mesure la pression differentielle AP. La pente de la droite Q = f(AP) 
permet de calculer la perm^abilite de la roche k I'huile KO| (en mD), 



(ii) Filtration d'une boue d Veau a travers la roche 
J Mise en place des conditions initiates : on procide comme precedemment 
15 2 Filtration dynamique (600 s-l) en pression (3,5 MPa) et temperature : 

La carotte, une fois satur^e dans les conditions d'un r6servoir, est plac6e dans 
une cellule de filtration dynamique. On filtre alors une boue de forage h base d'eau et 
lors de la filtration, il y a fomjation d*un cake exteme et interne. Cette experience est 
plus proche des conditions rdelles puisque la carotte est traversee par un filtrat reel de 
20 boue a I'eau et non une simple simulation de filtrat. 
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3 Mise en production du puUs : 

La carotte est ensuite transfdrde dans la cellule Hassler at on mesure comme 
precddemment, par injection d'huile en « back-flow ». les saturations a Teau et 
Thuile et la permdabilitd retour a Thuile. 

5 

Exempl e 1 : Modification des saturations (saumure ei saumure plus additiO 
Les essais consistent k injecter dans un milieu poreux prealablement sature en 
presence d'eau et d'huile dans des conditions Swi (saturation en eau iniliale) une 
saumure dans laquelle est ajoutee ou non I'additif selon I'invention (essai de type 
10 (i)). 



s Les rdsultats sont indiquds dans le tableau suivant : 

3 1 

P3 Saturation k la saumure 

1=3 

O 15 Injection d'huile 

initiales) 

Apr^s injection de filtrat (Imbibition) 
Apres back flow ^ I'huile Soltrol 
ou : 

20 Sw est in satufatinn tn cau (pourccniage en eau conienue dons le volume de 

pore), 

Ko est la permeability de la carotte k Thuile exprimee en millidarcy. 
(en unite SI, on appliquera la conversion :1 Darcy=:9,87 .10'^^ m^) 



Sw (%) Ko (mD) 
100 

18,1 775 (Conditions 

55,5 

15.8 850 



f '1 
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En presence de 0,1 g/1 d'additif PG8/10 dans la saumure, les resultats 
deviennent : 

Sw (%) Ko (mD) 
Saturation a la saumure 100 

Injection d'huile 16 630 (Conditions 

initiales) 

Apres injection de filtrat (Imbibition) 36,7 

Apres backflow a i'huile Soltro! 0 763 



Ces essais de filtration montre que T addition de 0,1 g/1 de Tadditif PG8/10 
permet de chasscr la grande majority de I'eau rdsiduelle. L*ajout de Tadditif dans une 
saumure injectee en milieu poreux permet done de modifier les saturations dans le 
sens d'un deplacement de Teau residuelle, et done vers de plus grandes saturations en 
15 huile. Notons qu'on observe aussi une augmentation de la pcrm6abilit6 a i'huile 
aprds back flow. 

Exemple 2 : Modification des saturations (saumure contenant en plus du 
polvmfere') 

20 On effectue les memes experiences en presence de polym^re (polyacrylamide 

PAM) a 0,5 g/1 afin de se rapprocher de la composition reelle d'un filtrat de boue ^ 
base d'eau. En presence de PAM seal, il n'y a pas de modification de la saturation en 
eau residuelle. En revanche, la perm6abilit6 h I'huile est diminuee a cause de 
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r adsorption du polymere sur la roche et du colmatage des pores de celle-ci par les 
agregats de polymSre. Comme on le voit dans Texemple suivant, en ajoutant le 
PG8/10, la majoritc de Teau residuelle est chass6e. Notons aussi que la diminution 
de la permeability k Thuile de la roche est moins importante qu'en presence de PAM 
5 seal. 

Sw (%) Ko (mD) 
Saturation a la saumure 100 

Injection d'haile 17,5 810 (Conditions 

initiales) 

10 Apres injection de filtrat (Imbibition) 50,4 (4- 0,5 g/1 de PAM) 

Apr^.<; hnclc flow k Phiitle Soltrol 1 5 693 

En presence de 0,1 g/1 de PG8/10 dans la saumure. les r6sultats deviennent : 

Sw (%) Ko (mD) 
15 Saturation h la saumure 100 

Injection d'huile 15 738 (Conditions 

initiales) 

Apr6s injection de filtrat (Imbibition) 40,6 

Apres back flow i I'huilc Soltrol 1 680 



20 



On peut done en conclure que mSme en presence de polymeres, T addition de 
PG8/10 chasse la majority de I'eau r6siduelle et permet de limiter la reduction de 
permeabilite a I'huile. 
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Eyemple 3 : Modification des saturations (formulation complete') 

Pour se placer dans des conditions plus r^elles, on effeclue une filtration 

dynamique, puis on simuie la remise en production du puits (essai de type (ii)). La 
5 formulation de boue h base d'eau est appel6e FLOPRO, propos^e par la Soci6t^ MI 

(USA), dont la composition est la suivante : 
FLOPRO : 



10 filtrat) 



V-j 



15 



FLO VIS 
FLOTROL 

HY-MOD PRIMA 

NaCl 

KCl 

BDCARB 75 
pH =8 



6g/l 
7g/l 

28,5 
20g/l 
20g/I 
360 g/I 



CXanthane - viscosifiant) 
(Amidon - r^dacteur de 

(Argile de charge) 



(Carbonate) 



Les resultats sent les suivants : 



Saturation i la saumure 
20 Injection d'huile 

initiales) 

Apres injection de la boue (Imbibition) 73 
Apres backflow ^ I'huile Soltrol 53 



Sw (%) 
100 
36,8 



Ko(nLD) 



1047 (Conditions 



(FLOPRO) 



645 



*'ax em is par 



33 
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En presence de 0,1 g/1 de PG8/10 dans la saumure, les r6sultats deviennent : 

Sw (%) Ko (mD) 
Saturation a la saumure 100 

5 Injection d'huile 32,6 1283 (Conditions 

initiales) 

Apres injection de la boue (Imbibition) 57 (FLOPRO) 

Apres backflow a Thuile Soltrol 28,6 845 

10 Ces essais realises sur une formulation complete confirme les bons resultats 

obtenus sur les saturations (on obtient une saturation en eau r^siduelle aprds back 
flow dliuile de 29% en pr6sence de 1 g/1 de PGS/IO, au lieu de 53% sans additif). 
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Exemole 4 : Htalement d'une goutte 
15 On cherche k mettre en evidence Teffet de I'additif sur la mouiUabilite de la 

roche. Pour cela, on observe I'dtalement d'une goutte d'huile sur la surface d'une 
roche (gr^s d« Clagwhach) immcrgdc dans une eoluUon aqueusc sal^c contenam, ou 
ne contenant pas de I'additif selon I'invention. 

Le dispositif experimental (figure 2) est constitu^ d'un cristallisoir 10 
20 contenant une solution aqueuse 11 (40 g/l NaCl, 5 g/1 KCI), d'un support de roche 
12. d'une rondelle de roche 13. d'une goutte d'huile 14 (Soltrol) d^posee k I'aide 
d'une seringue 15. 




Le mode op^ratoire est le suivant : une tranche de roche de type gr^s de 
Claschach est maintenue suspendue dans une solution aqueuse salee contenant ou 
non Tadditif. Apr6s une immersion d'environ 40 secondes, une goutte de d'huile 
Sokrol color^e par du bleu de soudan est introduite au niveau de la surface de la 
5 rochc h Taide d'une aiguille. On observe alors la forme de la goutte en presence ou 
non de I'additif selon T invention contcnu dans la solution. 

On observe, dans Teau salee seule, que la goutte d'huile est bien ronde et ne 
s'etale pas (figure 2). La roche est done prefdrentiellement mouillable Teau. A 
partir dc 0,3 g/1 de PG8/10 dans la saumure, on observe un 6talement de ia goutte 
10 d'huile sur la roche et meme une p6n6tration de cette demiere & 2 g/1 de produit actif. 
Ces essais, non illustr^s ici, confirment que le PG8/10 augmente la mouillabilit6 de 
la roche a Fhwil^, 

Lcs tensions superficielle (saumure/air) et interfaciale (saumure/soltrol) ont 6t6 
15 mesur6es h 25^C. La saumure util.is6e contient 40 g/1 de NaCl et 5 g/1 de KCL Sans 
additif, la tension superficielle saumure/air est de 72 mN/m. En prdscnce de 100 ppm 
d*additif, elle chute h 25 mN/m. Sans additif, la tension interfaciale saumure/soltrol 
est dc 38 mN/m. En presence de 10 ppm d'additif, elle chute 19 mN/m pour 
atteindre 14 mN/m avec 15 ppm d*additif. Les resultats montrent que le PG8/10 a 
20 une activity interfaciale certaine, puisqu'il pent abaisser la tension superficielle de 
Teau k 25 mN/m, ia tension interfaciale saumure/soltrol a 14 mN/m et ce. pour des 
concentrations faibles, inferieures a la CMC (concentration micellaire critique) du 
PG8/10 qui se Ritue h environ 1 00 ppro.. 
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Exemple 5 : Essai sur loneue carotte 

L'efficacitd de la pr6sente invention est mise en evidence au travers d'un essai 
de simulation d'endommagement des reservoirs realist sur des 6chantillons de roche 
5 de 40 cm de long. Le detail de rexp^rimentation peut etre trouv6 dans le document 
suivant , "Performance Evaluation and Formation Damage Potential of New Water 
Based Drilling Formulations", ArgiUier J-F, Audibert A., Longeron D. SPE Drilling 
£:j and Completion, 14, n''4, 266-273, 1999. La roche utilisee est du gr6s de Claschach, 

m composition 94,7% quartz, 2,6% feldspar potassique, 0,5% chlorite, 0,7% illite 

fiJ 

pj 10 (dont le mica). L'^hantillon est place en conditions dites de saturation irreductible 

ry en eau (Swi) par mise sous vide, saturation en saumure puis injection d'huile Soltrol 

!„ 130 (environ 10 volumes de pores). La perm6abilite a I'huile dc I'^chantiJlon est 

aloi^ mesuree (Ko a Swi). L'echantillon de roche est mis au contact du fluide de 
jlj forage et/ou d'interventions qui circule au droit de la face avant dc l'echantillon 

w 15 selon les condition.s suivanies : suipression de 0.35 k 2 MPa par palier de 0,5 MPa 

toutes les 2 minutes, puis stabilisation h 2 MPa oil la boue circule k un d6bit de 
5 1/mn. Lors dc la filtration, de I'huiic est produilc cn extr<*mjt^ de l'echantillon, ce 
qui correspondant h I'envahissement de la carotte par le filtrat de la boue. L'essai est 
arretd au « Break Through » du filtrat, c'est h dire h. la sortie de la premiere goutte de 
20 filtrat au bout de la carotte. 

La boue utilisee ici est une formulation commercial is6e par la Societe MI 
Drilling Fluids (USA) ct conticnt : 6 g/1 de Flovis (xanthane), 7 g/1 dc Flotrol 
(amidon), 20 g/1 de NaCl , 20 g/1 de KCl. 360 g/l de carbonate de calcium (Essai 1) 
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ou additionnee de 0,1 de PG8/10 (Essai 2), Les resultats des deux essais sont 
donn6s dc mani^re comparative dans le tableau suivant : 





Essai 1 


Essai 2 


Porosite, %) 


16.3 


16.1 


Penneabilite au Raz, kj; (mD) 


685 


546 


Fermcabilitc a I'cau, kw (mU) 


533 


416 


Penndabilit^ a Thiiilc h Swi, koi (mD) 


452 


281 


Pfimeabilite a Thiiile apr^s back flow, koi (mD) 


176 


206 


% RP permeabilite re tour 


39 


73 


Sw apres back flow (%) 


27.8 


29.5 



Cn 5 On observe un 6cart aignlflcacif des perm<Sabilitca rctour (aprcs back-flow) 

1 1- 

03 lorsque la boue est additiv6e avec du PG8/10 et ce, patticulidrement sur les premiers 

HJ centimetres de la carotte, Ceci indique que iors du back tlow, le milieu poreux se 

^ sature i nouveau en huile plus ais6ment dans le cas de la boue en presence d'additif. 

Jjt On constate done que Tadditif entrain^ avec le filtrat bloque pr^f^rentiellement les 

%t 10 sites d'adsorption limitant ainsi les phenom^nes d* adsorption/retention des 

polymeres contenus dans la boue, done entraines avec le tiltrat au sein du milieu 
poreux. Ceci permet de limiter Ic blocage, ou le r6tr6cissement des pores par les 
polymeres, et ainsi i am^liorer la permeability & I'huile, 

15 

Exemple 6 : Passage de Tadditif k travers le cake 

L'additif 6tant ajout6 au fluide de forage ou au fluide de puits, il est 
indispensable qu'il puisse penetrer dans la formation rocheuse permeable. Dans le 
cas d'un fluide de forage, il est indispensable que la molecule puisse passer k travers 
20 le cake dans le filtrat. On a done 6tudi6 le passage de la molecule a travers le cake. 
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Les essais pr^sentes ci-dessous ont 6t6 effectu^s sur les boues GREEN BOND 
(70 y/l de Green Bond- benionite commcrcialiscc par la soci6t6 SHF ; l g/i dc 
PAC LV. 1 g/l de NaCl) et FLOPRO (exemple 3). 

Dans un premier temps les boues sont centrifug6es avec et sans PG8/10 afin de 
5 connaTtre Tadsorption du PG8/10 et des pjolymeres sur Targile, D'autre part, les boues 
sont fil trees pendant 30 minutes sous 0,7 MPa et a temp6rature arabiante, Toutes les 
solutions obtenues sont analysees au COT afin de pouvoir ctablir un bilan mati^re en 
ppm de carbonc. Pour connaitre la correspondance entre les ppm de molecule et de 
carbone, la courbe correspondantc h I'^talonnage du PG8/10 a ete obtenue. 
10 Pour la boue Greenbond, les resultats montrent que 35% du PG8/10 s'adsorbe 

sur I'argile et sur les 65% restant, 84% passe a travers le cake. 

Pour la boue FLOPRO, le bilan mati^re est plus complexe par la presence des 
polym6rc?^ qui contribucnt h la valeur dc ciirhonc mcsun^e dans Ic fiJtruL Ceci dii, on 
15 observe en presence de PG8/10 une forte augmentation de carbone dans le filtrat qui 
est dO en grande partie a la presence dc PG8/10 dans le filtrat. 

Ces essais montrent qu*une partie des molecules de PG8/10 passe a travers le 
cake et seront done disponibles pour modifier les saturations dans la formation 
20 petrolidre. 



Exemple 7 : Compatibilite avec les constituants d'une boue de forage 



On a v^rifi^ lacorapatibilite du produit avec les diff6rent$ constituants d'une 
boue. Pour ce faire, nous avons 6iudi6 les propri^tds de la boue con tenant l*additif en 
terme de rheologie et de filtration. Les resultats de cetie €tude sur Ics boues GREEN 
BOND et FLOPRO avec et sans PG8/10, avant (A-V) ct aprcs vieillissement (P-V) 
5 sent r^sumiSs dans le tableau suivant : 







A-V 


P-V 


A-V 


P-V 






Sans 


Avec 


Sans 


Avec 


Sans 


Avec 


Sans 


Avec 






PG8/10 


PG8/10 


POS/IO 


PG8/10 


PG8/10 


PG8/10 


PG8/10 


PG8/10 






BOUE GREEN BOND 


BOUE FLOPRO 


Etude 


V,A. 


36 


38 


33 


34 


9 


7 


16 


15 


De la 


V.P. 


16 


13 


14 


15 


6 


6 


12 


11 


Viscosite 


Y.V. 


40 


42 


38 


38 


6 


2 


8 


8 




GEL 0\10 


24\26 


21\27 


22\24 


20\24 


5\iO 


-\- 


12\6 


5V 


Filtration 


Vfiltr£i 


8 mi 


8Tnl 


7 ml 


7 ml 


14 ml 


14 ml 


14 ml 


14 ml 




30 min 



















VA : viscosif^ apparcnte en centipoise ; 



VP : viscosity plajitique en centipoise ; (1 centipoise=0,001 Pa.s) 
tj YV : yield value en Ib/lOOft^ 

Pj L'addition de 1 g/1 de PG8/10 ne modifie pM aignificativcnicnt les proprictcs 

ri 10 de filtration ou de rheologie des boues tcst6es» ce qui montre qu*un tel additif, tel 

que dcfiiii d;iii^ lu prei;enie invention, est compatible avec lea constituants 

conventionnels des Huides de forage et/ou d*interventtons* 



REVENDICATTONS 



l)Methode pour forer ou intervenir dan$ un puits traversant une formation 
5 poreuse et permeable, dans laquelle un fluide de puits a base d'eau est en circulation 
dans ledit puits, caractdris6e en ce Ton ajoute audit fluide, en sus dcs constituants 
conventionnels pour un tel fluide, au plus 10% en poids d'une composition obtenue 
par glyc6rolyse,ou estdrification directe, ou transest^rification k partir d'une graisse 
(ou d' une huile) ei d'un alcool, les longueurs de chaines des parties acide et alcool 
10 sont choisies telles que Tester ainsi obtenu prdsente une dispersion suffisante dans 
Tcau, une compatibility avec lesdits constituants. ne forme pas d'6mulsion avec 
rhuilc du r6servoir et s*adsorbe suffisamment sur la formation poreuse. 

2) M6thode selon la revendication 1 , dans laquelle ladite graisse (ou huile) est 
15 veg^tale ou animale, notamment triglycerides ou acides gras, ou gamme equivalente 

du ricin, ladite graisse ou huile a une longueur de chaine comprise entre C6 et C22 et 
de pr6f6rence comprise entre C6 et C12, 

3) M^thode selon Tune des revendications 1 ou 2, dans laquelle lesdits alcools 
20 sont des diols, triols, polyois, ou des polyalcoxydes mixtes. 

4) Methode selon Tune des revendications pr6cedentes, dans laquelle ladite 
composition est un ester de polyglycerol et d'acide gras C8-C10. 
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5) Methode selon la revendication 4, dans laquelle ledit polyglycerol 
comprend : entre 24 et 30% de glycerol, de pr^f^rence 27% ; entre 28 ei 34% de 
diglyc^rol, de pr6Krence 31% ; entre 20 et 26% de triglycerol, de preference 23%, 

5 entre 9 et 15% de t^traglycdrol, de preference 12% ; entre 4 et 10% de pentaglycerol, 
de preference 7%. 

6) Methode selon Tune des revendications prdc^dentes dans laquelle ledit 
fluide de puits comporte aa plus 1 g/1 de ladite composition. 

10 

7) Fluide de puits k base d'eau comportant des constituanis conventionnels, 
tels reducteur de filtrat, viscosifiant, alourdissant, caracterise en ce qu'il comporte en 
sus, au plus 10% en poids d'une composition obtenue par glyc6rolyse,ou 
est^rification directe, ou transest^rification a partir d'une graisse (ou d'une huile) et 

15 d'un alcool, les longueurs de chafnes des parties acide et alcool sent choisies telles 
que Tester ainsi obtenu presente une dispersion suffisante dans Teau, une 
coaipatibilit*5 avec lesdits constituants, ne forme pas d*dmulsion avec Thuile du 
reservoir et s'adsorbe suffisamment sur la formation poreuse. 
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8) Fluide selon la revendication 7, dans lequel ladite graisse (ou huile) est 
v6getale ou animale, notamraent triglycerides ou acides gras, ou gamme ^quivalente 
du ricin, ladite graisse (ou huile) a une longueur de chaine comprise entre C6 et C22 
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et de pr6f6rence comprise entre C6 et C12 et dans lequel lesdits alcools sont des 
diols, triols, polyols, ou des polyalcoxydes mixtes. 

9) Fluide selon la revendication 8> dans lequel ladite composition est un ester 
de polyglyc6rol et d'acidc gras C8-C10. 

10) Fluide selon la revendication 9, dans lequel ledit polyglycerol comprend : 
entre 24 et 30% de gIyc6roU de pr6f6rence 27% ; entre 28 et 34% de diglycerol, de 
pr6f6rence 31% ; entre 20 et 26% de triglycerol, de preference 23%, entre 9 et 15% 
de t€traglyc6rol, de pr^f^rence 12% ; entre 4 et 10% de pentaglycerol, de preference 
7%. 

11) Fluide selon Tune des revendication s 7 <i 9, qui comporte au plus 1 g/1 de 
ladite composition. 



